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Estalvi energètic a les llengües
Ramon Ferrer i Cancho
Introducció
L’estalvi d’energia és un tema d’actualitat. En tenim molts exemples propers. L’encariment progressiu 
dels combustibles derivats del petroli i les preocupacions mediambientals obliguen els fabricants de 
cotxes a construir motors que amb la mateixa quantitat de combustible siguin capaços de recórrer 
distàncies més llargues. Paral·lelament, per a les nostres llars, els fabricants d’electrodomèstics ens 
ofereixen aparells que consumeixen menys electricitat o aigua amb prestacions semblants. Mentre 
els governs d’alguns països legislen tímidament per evitar o minimitzar l’impacte mediambiental que 
provoca el consum fora de control d’energia dels països desenvolupats i alguns enginyers es trenquen 
les banyes per millorar l’eficiència energètica dels aparells, ens podem fer la pregunta següent: l’estalvi 
energètic l’hem inventat els humans o és un principi d’organització de la natura gairebé inevitable? 
En aquest text veurem com en les llengües que parlem, l’estalvi energètic és omnipresent, no com 
a resultat del disseny d’una elit d’experts en el llenguatge humà sinó com a resultat de l’adaptació del 
llenguatge a recursos limitats. A més veurem que entendre com les llengües estalvien energia és enten-
dre no sols com funciona el llenguatge, sinó els sistemes naturals en general.
Escurçar per estalviar 
És obvi per qualsevol persona que parlar suposa una despesa energètica. Popularment diem d’algú 
que «perd l’energia per la boca». Començarem fent-nos dues preguntes convergents: com podem me-
surar l’energia de la comunicació? Què ens costa comunicar-nos? Quan omplim el dipòsit del motor 
del cotxe, és clar que ens costa diners i, el que és més important, que ens acabarà costant emissions a 
l’atmosfera de gasos tòxics i promotors de l’efecte hivernacle. Quant costa parlar? Si ens centrem en 
concret en què ens costa produir una paraula, podem mesurar la despesa energètica de la sèrie de movi-
ments musculars necessaris per pronunciar la paraula (és a dir, la despesa de les neurones que controlen 
aquests moviments i la despesa dels músculs implicats). És clar que com més llarga és una paraula, més 
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ens costarà produir-la. Com passa amb el combustible dels automòbils, necessitem fixar-ne el preu. Per 
mesurar el cost d’una paraula, en lloc d’emprar diners, emprarem la seva llargada en lletres. Podríem 
filar més prim mesurant la llargada d’un paraula en fonemes. Aquí usarem la llargada en lletres per 
simplificar-ho. El lector lingüísticament més exigent ha de tenir en compte que el que presentarem 
no depèn, qualitativament, de la unitat emprada (lletra o fonema), perquè la llargada en lletres d’una 
paraula està fortament relacionada amb la seva llargada en fonemes. Com passa amb els diners, la llar-
gada en lletres (o en fonemes) potser no és la millor manera de valorar el cost d’un determinat objecte, 
però ens resulta útil (si més no, el experts en el llenguatge no especulen amb el cost energètic de les 
paraules, com fan els inversors). 
Així doncs, començarem buscant evidències d’estalvi energètic a partir de la llargada de les paraules 
a partir d’un raonament molt simple, l’anomenada llei de brevetat (Zipf 1935): les paraules més fre-
qüents tendeixen a ser més curtes (és a dir més econòmiques). Podem veure-ho de la forma següent. 
D’una banda sabem que les paraules no tenen la mateixa freqüència d’ús: algunes són molt freqüents 
i d’altres menys (Zipf 1949). La causa d’aquestes diferències en la freqüència no ha de ser necessària-
ment el fet que les paraules tinguin llargades diferents, sinó que tenen un grau de flexibilitat semàntica 
diferent (Ferrer i Cancho 2005). D’altra banda, posats a esforçar-se entre escurçar paraules poc fre-
qüents o escurçar-ne de molt freqüents, és millor concentrar-se en les més freqüents, atès que serà on 
l’estalvi es produirà més sovint. Aquest raonament qualitatiu i simplificat sobre la pressió per escurçar 
les paraules més freqüents, el trobem ben fonamentat en la teoria de la informació de Shannon (1958). 
De fet, els programes de compressió de fitxers es basen en aquest principi. Per exemple, sense aquests 
programes les pel·lícules de vídeo, en comptes de cabre en un DVD, n’ocuparien uns quants més. 
La figura 1 mostra la relació entre la llargada en lletres de les paraules i la seva freqüència a la 
novel·la La mare balena, de Caterina Albert i Paradís (1869-1966), que signava les seves obres amb el 
pseudònim de Víctor Català a causa de la discriminació de gènere. En l’esmentada novel·la s’observa 
una tendència de les paraules a escurçar-se en augmentar la seva freqüència. Per exemple, la paraula 
més llarga de l’obra és «desconsideradament», que té divuit lletres, mentre que la paraula més freqüent 
és «la», amb 998 aparicions, però que només té dues lletres.
La llei de brevetat no és exclusiva del català. Sabem que se satisfà en llengües tan diferents com 
l’anglès (Zipf 1935) o el japonès (Sanada 2008). El cas del japonès és especialment interessant perquè 
ens demostra la profunditat de la llei. Els sistemes d’escriptura poden classificar-se a grans trets en 
fonètics (com en català o castellà, on les lletres que componen la paraula reflecteixen de manera més 
o menys fidel la transcripció fonètica de la paraula) o ideogràfics (on la grafia dels mots prové de re-
presentacions pictòriques sense relació directa amb la transcripció fonètica de les paraules en general). 
El japonès compta amb dos sistemes sil·làbics d’escriptura fonètica, el katakana i el hiragana, i amb un 
d’ideogràfic, el kanji. Curiosament, els ideogrames kanji més freqüents tendeixen a estar fets de menys 
pinzellades (Sanada 2008: 149 i 162). D’aquest fet es desprèn que la llei de la brevetat no depèn del 
sistema d’escriptura que s’usi. Aleshores, però, és la llei de brevetat exclusiva del llenguatge humà? 
Estudis recents demostren que els patrons de comportament de superfície dels dofins satisfan la 
llei de brevetat (Ferrer i Cancho i Lusseau 2008). Els patrons de comportament de superfície dels 
dofins són comportaments estereotipats que poden ser vistos des de fora de l’aigua (des d’un iot). Per 
exemple, un dofí salta i cau d’esquena (back-flop) o un dofí pica enèrgicament la superfície de l’aigua 
amb la cua (lobtail). Aquest patrons es poden descompondre en unitats (en el primer exemple de patró, 
en dues unitats, saltar i esquena, i en el segon exemple, en tres: estar en estat estacionari, picar i cua). 
Doncs bé, en el repertori de trenta-un patrons dels dofins dels fiord de Nova Zelanda, s’observa una 
tendència a disminuir el nombre d’unitats en augmentar la freqüència del patró. Això suggereix que 
la llei de brevetat és una llei general del comportament de les espècies que és, a més, independent de 
la modalitat: vocal o gestual. En els exemples en humans esmentats prèviament la modalitat original 
és vocal però traduïda a un sistema d’escriptura gestual, mentre que en el cas dels patrons de compor-
tament dels dofins és gestual. Noteu que, independentment que una llengua compti amb un sistema 
d’escriptura o no, les paraules més freqüents tendeixen a ser més curtes i, a més, la llei de brevetat val 
tant si la llargada la definim en lletres com en fonemes. Al capdavall, la distinció tradicional entre mo-
dalitat gestual o vocal de la lingüística tradicional potser no és tan rellevant com es pensa sovint, atès 
que al capdavall les vocalitzacions són gestos deliberadament sonors. 
El que hem vist fins ara és una forma simplificada de mesurar el cost d’una paraula, atès que els 
fonemes (o, semblantment, les lletres en les llengües amb un sistema d’escriptura fonètica fidel) s’orga-
nitzen en síl·labes. És rellevant per al cost d’una paraula que aquesta es compongui de síl·labes? 
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Fig. 1. La llei de brevetat a la novel·la La mare balena de Caterina Albert i Paradís. 
A les ordenades (eix vertical) hi tenim la llargada de les paraules en lletres i a les 
abscisses (eix horitzontal), la freqüència. Algunes paraules s’han indicat mostrant-
ne la llargada i la freqüència. Per exemple, «balena» apareix onze cops a l’obra i té 
una llargada de sis lletres. Pot passar que un punt marró de la gràfica correspongui 
a més d’una paraula (és el cas de paraules que tenen la mateixa llargada i la ma-
teixa freqüència). A la gràfica s’observa una tendència de la llargada a disminuir a 
mesura que augmenta la freqüència.
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La resposta ens la dóna la llei de Menzerath-Altmann: com més llarga és una paraula, més curtes són 
les seves síl·labes (Menzerath 1954, Altmann 1980). Per exemple, en català la paraula «alcoholoacido-
resistència» té dotze síl·labes (al-co-ho-lo-a-ci-do-re-sis-tèn-ci-a), amb una mitjana de dues lletres per 
síl·laba, mentre que la paraula «blancs» té una sola síl·laba de sis lletres (de Yzaguirre i Maura 1990). 
Si hi pensem una mica, fàcilment ens adonem que les paraules més llargues que coneixem tendeixen 
a estar fetes de síl·labes curtes: un reflex de la llei de Menzerath-Altmann. En realitat, la llei de Men-
zerath-Altmann s’entén en lingüística quantitativa (Altmann 1980) com una llei general que relaciona 
la mida (per exemple, la llargada) d’una certa construcció lingüística (per exemple, una paraula) amb la 
mida (per exemple, la llargada) dels seus components (per exemple, síl·labes). També verifiquem aquest 
principi en la relació entre el nombre d’oracions de les frases i la llargada de les oracions (en paraules o 
síl·labes) en frases prou llargues (Heups 1983, Buk i Rovenchak 2008): com més llarga és una frase, més 
curtes són les seves oracions. Vegeu Cramer (2005) per més exemples de la llei a les llengües. 
Per entendre la causa possible de la llei de Menzerath-Altmann, cal adonar-se del fet que la llar-
gada d’una paraula en lletres és en realitat la suma de les llargades de cadascuna de les síl·labes. Ente-
nent la llargada d’una paraula a partir de la contribució de cada síl·laba, podem veure clarament que 
es pot reduir la llargada d’una paraula i, per tant, el seu cost de dues maneres diferents: reduint-ne el 
nombre de síl·labes o reduint la llargada mitjana de les síl·labes. Podem reinterpretar, doncs, la llei de 
Menzerath-Altmann com una llei d’estalvi energètic que relaciona el cost del tot (la paraula) amb el de 
les seves parts (per exemple, les síl·labes). Si el nombre de síl·labes no es pot alterar fàcilment, aleshores 
la forma d’estalviar energia més a l’abast és escurçant les síl·labes. D’aquí la llei. 
Un cop més, podem demanar-nos si aquesta llei és exclusiva del llenguatge humà. Un candidat a 
estudiar són els genomes, on s’emmagatzema la informació genètica amb un alfabet propi format per 
quatre substàncies químiques anomenades bases: timina (T), adenina (A), guanina (G) i citosina (C). 
La informació genètica continguda en els genomes s’agrupa en cromosomes. Podem entendre les bases 
com lletres d’un alfabet (A, C, G i T), els cromosomes com síl·labes i els genomes com paraules. S’ha 
demostrat que la llei de Menzerath-Altmann també se satisfà en la relació entre la mida dels genomes 
i en el nombre de cromosomes en diferents espècies de formigues (Wilde i Schwibbe 1989). Això 
suggereix que les llengües estalvien energia de la mateixa manera que ho fa la informació genètica. 
Acostar per estalviar
Tot això on ens porta? Fins ara només hem proporcionat proves d’estalvi energètic en la composició 
interna de les paraules i en altres unitats compostes a la natura (els patrons de comportament dels 
dofins i els genomes). Existeix un consens general entre els lingüistes que el fet de tenir paraules (en-
teses simplement com a unitats amb significat) no constitueix una propietat fonamental del llenguatge 
humà respecte a sistemes de comunicació més simples, entenent les paraules com simples associacions 
entre formes i continguts semàntics. Sens dubte, altres espècies també en tenen. 
Per molts lingüistes, el que és realment important de la facultat del llenguatge és la sintaxi, la capa-
citat de combinar paraules per construir frases de llargada teòricament il·limitada (Hauser et al. 2002). 
Aquí no entrarem en detall en quines propietats ha de tenir aquesta capacitat combinatòria per ser 
considerada veritablement complexa. El que sí que ens plantejarem és la següent pregunta: ¿es regula 
l’ordenació de les paraules en les frases també seguint criteris d’estalvi energètic, tal com succeeix dins 
de les paraules? La psicolingüística ens diu que la distància entre un parell de paraules sintàcticament 
relacionades és una mesura del cost cognitiu del parell (Grodner i Gibson 2005). Per exemple, diem que 
dues paraules estan a distància u si són consecutives i a distància dos si estan separades per una paraula 
(Ferrer i Cancho 2008). Aleshores, la pregunta és: l’ordre de les paraules a les frases està sotmès a una 
pressió per estalviar energia cognitiva? Dit altrament, l’ordre de les frases reflecteix la necessitat d’acos-
tar al màxim possible els elements sintàcticament relacionats? D’exemples concrets n’hi ha molts (Ferrer 
i Cancho 2008, Hawkins 1994). Nosaltres veurem el cas particular de la col·locació dels auxiliars verbals 
(en català, per exemple, el verb «haver» a «he escrit», o per exemple el verb «anar» pel passat perifràstic 
a «vaig escriure») respecte a l’ordre de la terna subjecte (S), verb (V) i objecte (O) de la frase. 
Cal adonar-se que el subjecte, el verb i l’objecte es poden ordenar de sis maneres diferents: SVO, 
OSV, SOV, VOS, VSO, OVS. Les ordenacions de la terna més freqüents, amb diferència, a les llengües 
del món són SOV i SVO (Dryer 2005). Per exemple, el català es considera una llengua (on domina 
l’ordre) SVO, mentre que el japonès es considera una llengua SOV i el hawaià una llengua VSO (Has-
pelmath et al. 2005). Els auxiliars verbals, el subjecte i l’objecte depenen sintàcticament del verb de la 
frase. L’esquema de les relacions sintàctiques entre subjecte, verb, objecte i auxiliar verbal juntament 
amb les seves possibles ordenacions es mostren a la figura 2. 
El fet és que a les llengües VSO, els auxiliars verbals tendeixen a precedir el verb principal, mentre 
que en llengües SOV, l’auxiliar verbal tendeix a seguir el verb principal. Aquesta tendència es coneix 
amb el nom d’universal de Greenberg número 16 (Greenberg 1963). ¿Podem explicar aquesta tendència 
a partir de la minimització de la llargada de les dependències sintàctiques i, per tant, del cost un cop 
fixat l’ordre de la terna subjecte-verb-objecte? A la figura 2 es mostren les dependències sintàctiques 
entre el verb i la resta d’elements en funció de la col·locació del l’auxiliar verbal i de l’ordre de la terna. 
Es pot veure intuïtivament que en l’ordre SOV convé col·locar l’auxiliar verbal després del verb prin-
cipal per tal d’acostar al màxim possible el subjecte i l’objecte al verb del qual depenen, mentre que en 
l’ordre VSO convé col·locar l’auxiliar abans pel mateix motiu. Des del punt de vista de l’estalvi ener-
gètic, no és estrany doncs que les llengües del món tendeixin a obeir l’universal de Greenberg número 
16 tendint a acostar al màxim possible els auxiliar verbals al seu verb principal. Seguint aquest tipus de 
raonament d’estalvi per acostament, també es pot explicar per què les llengües SOV tendeixen a posar 
els adjectius abans dels noms (Ferrer i Cancho 2008).
Fig. 2. Possibles col·locacions dels auxiliars verbals (A) en llengües SOV i VSO. Es-
querra: possibles col·locacions de l’auxiliar verbal just al costat del verb en l’ordre 
SOV. Dreta: el mateix per l’ordre VSO. Les ordenacions que estalvien més energia 
són les dues de dalt, atès que tots els elements estan al màxim de prop del verb 
al qual es connecten.
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Discussió
Fins ara hem abordat la qüestió de l’estalvi energètic de les llengües des d’una perspectiva transdisci-
plinar, però què pensa en realitat la lingüística tradicional sobre l’economia del llenguatge? Un exemple 
val més que mil paraules: 
«Aquest principi no existeix. Al contrari, els llenguatges utilitzen el principi de la redun-
dància, i és imprescindible que sigui així. La redundància fa que el missatge d’una locució 
sigui repetit i reforçat segons el vocabulari, la sintaxi, l’entonació i el context en què es 
formula» (Bill Phillips, director de la Secció d’Anglès de la Universitat de Barcelona, a El 
Periódico, desembre del 2006).
Aquest és un exemple molt representatiu de la visió que es té del principi d’economia a les llengües 
entre els lingüistes i els responsables de la seva formació universitària. És obvi que les llengües són 
redundants. Un exemple clar és la morfologia: per què hem de concordar els subjecte d’una frase amb 
el temps del verb en català? Per què cal dir «el Joan menja», quan en realitat «el Joan menjar» també 
s’entén o es pot arribar a entendre (en un context clar)? Ara bé, la despesa de la morfologia no implica 
que sigui al capdavall antieconòmica. Per exemple, a ningú li agrada que el vacunin punxant-lo amb 
una agulla (especialment els nens), però aquest petit tràngol compensa les conseqüències de la malaltia 
que s’intenta evitar. D’altra banda, els emprenedors inverteixen diners (és a dir, perden diners) per 
poder-ne guanyar en un futur. Què té a veure tot això amb la redundància del llenguatge? 
Per entendre a fons la redundància no podem quedar-nos només amb el parlant sotmès a l’esforç 
addicional que suposa la morfologia. El llenguatge s’usa per comunicar i la comunicació no és cosa d’un 
de sol, sinó de dos: l’emissor i el receptor. Així, la redundància que implica la morfologia (un esforç 
addicional per a l’emissor) pot veure’s com una reducció de l’esforç del receptor. Reprenent el cas de la 
concordança entre el subjecte i el verb de la frase «El Joan menja», l’emissor ha de concordar el verb 
«menjar» amb la persona del subjecte «Joan». Aquest esforç addicional facilita l’esforç del receptor, qui 
encara que no hagi entès el nom de la persona que menja però sí el verb, sap que qui menja no és ni jo 
(«menjo»), ni tu («menges»), ni nosaltres («mengem»), ni vosaltres («mengeu»), ni ells («mengen»). La 
morfologia redueix el nombre de possibles interpretacions de la persona de sis possibilitats a només 
una. Aquest argument formulat de forma qualitativa i simplificada és la base d’un teorema de Shannon 
sobre la transmissió d’informació sotmesa a malinterpretacions: afegint redundància es pot fer que la 
probabilitat de malinterpretació esdevingui gairebé insignificant (Shannon 1958). Algú podria pensar 
que, posats a repartir esforços entre emissor i receptor, per què no prescindir més de la morfologia i 
donar més responsabilitat al receptor. Però fixem-nos que l’emissor és per qui l’esforç al capdavall serà 
menor, perquè l’emissor sap realment el que vol transmetre, mentre que el receptor necessita saber què 
vol transmetre l’emissor. És més fàcil que l’emissor faci un petit esforç enriquint amb l’ajut de la mor-
fologia el que produeix per al receptor, que no pas passar-li la pilota del tot al receptor. Per tant, l’estalvi 
es asimètric: per resoldre un mateix problema, l’emissor necessita invertir-hi menys. Podem entendre, 
doncs, la morfologia com una vacuna que evita o redueix la malaltia de la incomprensió en el receptor. 
Per tant, no es pot dir que la redundància morfològica sigui antieconòmica, almenys per al binomi 
emissor-receptor. Aleshores, per què molts lingüistes, per exemple en la tradició chomskyana, consi-
deren la redundància una evidència que el principi d’economia no existeix? Doncs perquè per ells el 
llenguatge no és un afer interactiu entre un emissor o un receptor, sinó un fenomen autònom propi 
d’un individu isolat. A més, aquesta tradició sembla que no és conscient de l’asimetria entre els costos 
per a l’emissor i el receptor de fer-se entendre. Negar l’existència del principi d’economia a partir de la 
redundància implica que el model de facultat de llenguatge del qual es parteix no és interactiu. L’excés 
de reduccionisme porta a conclusions errònies. 
És el moment de recapitular. En primer lloc, hem vist diferents indicis d’estalvi energètic a les llen-
gües, primer a l’interior de les paraules, des de la llei de brevetat fins a la llei de Menzerath-Altmann. 
També hem vist indicis d’estalvi energètic en l’ordenació de les paraules a les frases. Els exemples 
d’economia del llenguatge no acaben aquí. Només n’hem presentat uns quants. L’estalvi energètic a les 
llengües és omnipresent i es manifesta independentment del sistema d’escriptura emprat. 
En segon lloc, hem vist que l’estalvi energètic no és exclusiu del llenguatge humà. Les evidències 
de lleis com la de la brevetat o la de Menzerath-Altmann fora del llenguatge humà suggereixen que 
l’estalvi energètic a la natura es regeix per principis generals, des del codi genètic dels organismes fins 
al llenguatge humà, passant pel comportament d’altres espècies com els dofins. Entendre els principis 
d’organització del llenguatge és entendre els principis d’organització de la natura. El llenguatge i les 
llengües no són una anomalia biològica, com alguns han defensat.
En tercer lloc, hem vist que la redundància no és necessàriament antieconòmica, contràriament al 
que molts defensen. També hem vist que els costos de la comunicació són asimètrics per a emissor i 
receptor. L’estratègia intel·ligent, des del punt de vista de la comprensió mútua entre emissor i receptor 
és que l’emissor es posi en la pell del receptor. Una lliçó de la natura per als parlants, que la gaudeixen 
inconscientment. 
Finalment podem preguntar-nos, qui és el responsable del disseny energèticament eficient de les 
llengües? Les llengües no disposen d’una elit d’enginyers per proposar solucions més econòmiques a 
les seves comunitats de parlants. Com acabem de dir, els parlants no són en general conscients de totes 
les propietats que incorporen les llengües per estalviar energia. Les llengües s’autoorganitzen (elles 
soles) en resposta a la necessitat de comunicar-se amb els recursos limitats del cervell (Köhler 1987). 
La recerca capdavantera sobre els orígens i l’evolució del llenguatge de l’escola d’Edimburg ens mostra 
que la transmissió cultural de les llengües porta a l’aparició de disseny sense dissenyador (Kirby et al. 
2008). El disseny de les llengües per estalviar energia n’és un exemple. 
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